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O trabalho consiste em analisar o estado da arte dos indicadores de sustentabilidade 
vinculados a agricultura, a abordagem é quantitativa com o método proknow-c para 
análise dos dados. A pesquisa se deu por meio da base de dados Scopus, com a 
expressão Agricultural sustainability indicators, verificou-se 573 trabalhos entre os 
anos de 2010 à 2015. Os resultados apontam para dois autores de destaque, a 
nacionalidade é diversificada, indicando  interesse de grande parte do globo no assunto, 
cabe ressaltar que as publicações tem sua origem não só nas universidades, mas também 
em órgãos de pesquisas governamentais. Não foi encontrado um sistema único para 
mensuração dos indicadores da sustentabilidade.  
 





A teoria malthusiana construída no século XVIII consistia em um futuro colapso 
global com o aumento populacional, visto que as pessoas teriam problemas das mais 
diversas ordens, sendo um dos principais a falta de alimentos (MALTHUS, 1998). 
Malthus não previu em sua teoria saltos tecnológicos os quais aconteceram contribuindo 
para refutar esta proposição (BOSERUP, 1965). Porém com o avanço em diversas 
frentes para que a teoria malthusiana não se confirmasse houve impactos, estes por sua 
vez necessitam ser quantificados, para que se saída se foram positivos ou negativos, 
podendo desta forma ser tomadas ações para contingenciar caso for necessário estas 
ações (OLIVEIRA et al., 2011). 
Conforme CMMAD (1991) a sustentabilidade da humanidade passa por ela ser 
capaz de garantir que ela atenda as necessidades do presente sem comprometer a 
capacidade da gerações futuras atenderem também às suas. Com esta máxima conferida 
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no relatório “Our Common Future” da Organização das Nações Unidas (ONU) em 
1987. Ainda antes deste fato em diversas outras oportunidades o tema vem sendo 
discutido e aprimorado com o passar dos anos (IBAMA, 2011).  
O modo de se trabalhar de forma sustentável levando em consideração as 
palavras da ONU é subjetiva, pois para determinado público pode ser algo nada danoso 
enquanto outro pode sofrer as consequências, sendo assim é necessário uma ferramenta 
que possa vir a conferir um título de atividade sustentável, tanto em pequena escala, 
envolvendo apenas uma propriedade, como também em algo maior como uma cadeia ou 
até mesmo um país. Com esta necessidade posta nasce então os métodos de avaliação, 
estes conferindo indicadores que levam a sustentabilidade global do ambiente (FAO, 
2013). 
O objetivo deste trabalho, consiste em analisar o estado da arte dos indicadores 
de sustentabilidade vinculados a agricultura, para alcança-lo se fez uso da abordagem 
quantitativa visto que foram analisados estatisticamente os trabalhos encontrados. Para 
auxiliar no método buscou-se um instrumento para a análise, denominado de 
Knowledge Development Process – Construtivist (ProKnow-C), o qual define um 
processo com etapas as quais delimitam as necessidades de investigação (ENSSLIN et 
al., 2013). 
O trabalho inicia buscando um arcabouço teórico alinhado ao tema, seguindo 
com um capítulo para delimitar o método selecionado, assim dando sequencia com a 
análise dos resultados finalizando o mesmo com as considerações finais.  
 
2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
A fundamentação teórica exposta serve para dar embasamento aos resultados 
analisados, buscando a luz do conhecimento já produzido para seguir com as análises. 
 
2.1 Histórico dos Indicadores da Sustentabilidade 
 
Conforme IBAMA (2011), os indicadores de sustentabilidade tem sua origem, 
pós segunda guerra mundial com a formulação do indicador do Produto Interno Bruto 
(PIB) dos países, isso porém não remonta a distinção do que é produtivo ou destrutivo 
para a determinada população, assim deixando uma lacuna a ser explorada. Em 1968 o 
Clube de Roma é constituído com o intuído de discutir o tema desenvolvimento 
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sustentável, dando assim espaço para ampliar o conhecimento até o momento estudado, 
com isso mais a frente na conferência de Estocolmo em 1972 o tema é debatido 
novamente e assim deixando este evento como marco histórico, visto que suas 
discussões deixaram marcas importantes como a reformulação do cálculo do PIB e uma 
discussão mais aprofundada sobre o homem e não tanto sobre a produção (OLIVEIRA, 
2012). 
IBAMA (2011) ainda salienta que 1987 foi apresentado o Relatório Brundtland 
intitulado “Nosso Futuro Comum”, onde originou-se o conceito  de que  “A 
humanidade é capaz de tomar o desenvolvimento sustentável - de garantir que ele 
atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as gerações 
futuras atenderem também às suas” (CMMAD, 1991. Pag. 9) (BETTENCOURT; 
KAUR, 2011). 
Na continuidade dos estudos sobre a área, em 1989, Daly e Cobb (1989) criaram 
o ISEW (Index of Sustainable Economic Welfare) ou “Índice de Bem-estar Econômico 
Sustentável”,  este por sua vez criado para utilização na mensuração do 
desenvolvimento sustentável, isso para um país e pode ser comparado ao PIB.  
Ainda IBAMA (2011) continua esta linha do tempo com a ECO 92 onde foi 
criada a  Agenda 21. E em um segundo momento em 1995 criou-se então a “pegada 
ecológica” sendo esta responsável por “Avaliar a capacidade de suporte do planeta para 
a espécie humana.” (IBAMA, 2011. Pag 20), nestes mesmo ano também pode-se 
conhecer o ESI (Índices de Sustentabilidade Ambiental) e o EPI (Índice de Desempenho 
Ambiental) ambos desenvolvidos por pesquisadores das universidade de Yale e 
Columbia onde o primeiro trata o tema com 76 variáveis que cobrem 5 dimensões e  
segundo agrega as mesmas 76 variáveis em 21 indicadores intermediários.  
Assim abrindo um leque de novos estudos e debates sobre o tema incluindo os 
mais relevantes como em 1997 o Protocolo de KYOTO, já em 2004 tendo apresentado o 
GPI (Indicador de Progresso Genuíno), em 2009 sendo instaurada a  Comissão Stiglitz-
Sen-Fitoussi onde deixa claro que em seu resumo que são coisas diferentes o 
desempenho econômico e a qualidade de vida, e isso não pode ser medido com uma 
mesma régua chegado ao recente RIO+20 em 2012 conferência realizada no Rio de 
Janeiro onde foi o maior encontro já realizado pela Organização das Nações Unidas 
(ONU). (IBAMA, 2011). 
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Como pode-se perceber, ao longo da história ligada a temática da 
Sustentabilidade, criou-se uma grandiosa discussão ao redor desta palavra junto a 
grandes fenômenos globais, ligados a pessoas, ambiente e recursos financeiros, com 
isso, é comum que apesar de uma grande discussão sobre o tema a palavra caia em uma 
generalização, assim podendo chegar a banalização da mesma. 
 
2.2 Sustentabilidade na Agricultura 
 
O grande objetivo da agricultura é servir de alimentos a humanidade, assim cada 
atividade agrícola busca se adaptar ao meio onde é inserida combinando os recursos 
naturais disponíveis, mão de obra humana, tecnologia e capital necessário, assim 
produzindo determinado produto para provocar um bem estar social (Molina e Sevilla, 
1992). Porém este proposto não leva em consideração quais os tipos de modificações ou 
impactos irão ocorrer em uma grande cadeia, deixando assim uma lacuna a ser 
explorada. 
Com isso busca-se a remeter novamente aos primórdios das discussões sobre 
sustentabilidade e voltar ao Relatório Brundtland, pois nele fica exposta a necessidade 
de se criar algo para medir até onde pode ser explorado o meio para não agredir as 
gerações futuras (CMMAD, 1991). 
Conforme Hansen (1996) a sustentabilidade na agricultura é debatida por 
demais, porém é difícil de mensurar seus resultados, a complexidade envolvida em cada 
cenário tem de ser levada em conta ao se relacionar os impactos a determinadas áreas. 
A agricultura era considerada até outrora uma companheira benéfica ao meio 
ambiente, porém estudos demonstram o não-equilíbrio entre os agentes, sendo uma 
força maior e unidirecional vinculada ao agronegócio (BROOKFIELD, 2001). Conway 
(1987) afirma em seu estudo que a agricultura é resiliente, ou seja, consegue retornar ao 
seu estado original de equilíbrio após seu uso intensivo. Tistell (1999) provoca uma 
discussão com seus estudos nesta mesma temática, porém puxando a discussão para o 
tempo que este meio levará para chegar a se recuperar. Já Gliessman (2001) considera 
que os ambientes tendem a se alterar encontrando assim seu chamado ponto de clímax, 
mesmo com a intervenção do mesmo. 
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Conforme Ferreira (1999) indicador pode ser considerado uma medida a qual 
mostra uma tendência sobre um determinado fenômeno. Com isso busca-se uma 
entidade de representação internacional para averiguar qual ou quais indicadores se 
utiliza em determinada área, neste estudo a FAO (Food and Agriculture Organization), 
órgão este vinculado as nações unidas recomenda para um estudo sobre sustentabilidade 
na agricultura o sistema SAFA, um sistema completo o qual é resultado de um 
compilado de outros sistemas de avaliação, esse modelo servindo de base tanto para 
sistemas de produção como toda a cadeia de valor agroalimentar os produtos 
estudados(FAO, 2013). 
Martins et al. (2015) comenda que o modelo foi criado para ser um indicador 
único assim permitindo que os valores possam ser comparados estabelecendo um 
referência internacional avaliando assim os trade-offs e sinergias de todas as dimensões 
de sustentabilidade (FAO, 2013). 
O método foi desenvolvido para ser utilizado por produtores ou empresas 
envolvidas na produção, assim analisando a produção, industrialização/transformação, 
logística e comercialização dos bens criados por cadeias agropecuárias, assim por sua 
vez permitindo compreensão dos componentes da sustentabilidade, trançando um 
panorama apontando forças e fraquezas para que se possa tomar as devidas ações 
gerenciais (MARTINS ET AL., 2015) (FAO, 2013). 
Este método é traduzido aos agentes envolvidos em quatro dimensões sendo 
elas:  boa governança, integridade ambiental, resiliência econômica e bem-estar social. 
Estas escolhidas por sua ampla discussão a nível mundial. Sua complexidade é 
traduzida por meio de temas e subtemas para cada uma dimensão, onde metas são 
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Figura 1: Modelo Holístico SAFA 
 
Fonte: FAO (2013) 
 
Os grandes temas ligados ao método se dividem em 21 variáveis permitindo 
assim a aplicação em ambientes nacionais, regionais, cadeias produtivas ou 
propriedades rurais e empresas, conseguindo assim desdobrar estes pontos em 
resultados práticos a serem mensurados e analisados, possibilitando assim tomadas de 
decisões gerenciais. Os temas são subdivididos em 58 subtemas, permitindo assim a 
identificação de lacunas, riscos e até problemas em um primeiro olhar não envolvidos 
no sistema. Para o alcance global os subtemas se dividem em 116 indicadores 
mensuráveis para aferir o desempenho real do todo (FAO, 2013). 
 
Quadro 1: Dimensão da sustentabilidade e seus desdobramentos do método SAFA 
Tema Sub-Tema Indicadores 
Água 
Utilização da Água 
Conservação de água 
Retiradas subterrâneas e superficiais de água 
Práticas de Conservação de Água 
Qualidade da água 
Indicador de Água Limpa 
Concentração de Poluentes e  Qualidade da Água  
Indicador de Resíduos na água 
Poluição de Água Práticas de Prevenção 
Fonte: FAO (2013) 
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Como exemplo de utilização pode-se verificar o indicador de resíduo na água, 
onde este é medido por meio de análise laboratorial, conferindo assim um índice de 
pureza por diversos aspectos como nível de oxigenação, resíduos de pesticidas entre 
outros (FAO, 2013).  
Assim com este método (SAFA) pode-se colocar os dados obtidos em um 
programa disponibilizado pela própria FAO onde permitirá fazer as interpretações 
necessárias para gerir de forma mais sustentável um propriedade, cadeia de produção ou 
até mesmo uma nação nos quesitos ligados ao agronegócio como mostra o gráfico de 
radar apresentado na figura 1 (FAO, 2013). 
 
3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 
Os procedimentos metodológicos servem para nortear o trabalho e definir quais 
métodos serão utilizados na pesquisa. 
 
3.1 Enquadramento metodológico  
 
Para se conseguir alcançar o objetivo proposto na pesquisa, entende-se que este 
trabalho tem em sua natureza as características de exploratória descritiva, visto que no 
primeiro ponto firmasse em fazer com que o pesquisador adquira conhecimento oriundo 
ao tema explorado. Também remonta a ser descritiva visto que descreve as 
características dos trabalhos encontrados por meio de análise bibliométrica, assim como 
exemplo, apresentado as principais palavras-chave dos trabalhos publicados (GIL, 
1999).  
 Ainda acerca da metodologia, a mesma segue a linha indutiva, visto que traz um 
certo número de artigos buscando filtra-los afim de buscar um alinhamento ao tema 
recorrente (TASCA et al., 2010) 
A coleta de dados é formatada por secundários, isso visto que os artigos estão 
disponíveis em base digital, permitindo assim a compilação dos mesmos 
(RICHARDSON, 1999) 
Conforme Diehl (2004) a abordagem da pesquisa caracteriza-se por ser 
quantitativa, visto que é feita uma coleta de dados afim de se verificar o estado da arte 
dos indicadores de sustentabilidade ligados a agricultura, assim traçando confiança por 
meio da estatística aplicada no trabalho.  
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O instrumento selecionado para a análise é denominado de Knowledge 
Development Process – Construtivist (ProKnow-C), este por sua vez, define um 
processo com etapas as quais delimitam as necessidades de investigação, assim 
deixando claro os objetivos propostos. (TASCA et al., 2010). 
 
2.2 Instrumento de Análise 
 
O ProKnow-C é divido em quatro etapas: I) Definição de um portfólio 
bibliográfico correspondente ao tema; II) Análise bibliométrica; III) Análise Sistêmica; 
e, IV) seleção da pergunta de pesquisa e objetivo de pesquisa (ENSSLIN et al., 2013). 
 
Figura 2: Definição das Etapas do ProKnow-C 
 
Fonte: TASCA et. al. (2010) 
 
Na etapa I definição do portfólio optou-se por analisar artigos de uma base dados 
internacional, scopus, esta seleção feita por representatividade de artigos no banco de 
dados e a conveniência de acesso do pesquisador. 
Já na segunda etapa buscou-se delimitar as palavras de seleção em inglês para 
uma abrangência maior no volume de publicações, as palavras selecionadas foram, 
Agricultural sustainability indicators, filtrando os resultados entre os anos de 2010 a 
2015. 
Já na segunda etapa buscou-se dividir os artigos entre as principais publicações, 
principais autores entre outras seleções de impacto. 
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Quanto ao terceiro momento, análise sistêmica, verifica-se as principais áreas de 
pesquisa e quais principais palavras-chave são utilizadas. 
Para finalizar a quarta e última etapa busca-se evidenciar os principais e autores 
da área, os principais métodos utilizados como gestão de indicadores de 
sustentabilidade e definição das publicações com maior impacto. 
 
3. APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 
Neste capítulo são apresentados os dados com as devidas análise realizadas após 
as definições do processo de busca, este por sua vez definido em três fases, sendo a 
primeira a definição de palavras-chave, seguido da escolha do banco de dados e por fim, 
a compilação e análise dos dados obtidos. 
 
3.1 Definição do ambiente pesquisado 
 
A definição das palavras chave se deram por meio de pesquisa em fontes 
internacionais ligadas a agricultura, FAO, USDA (United States Departamento f 
Agriculture), IFAD (International Fund for Agricultural Development), SAI 
(Sustainable Agriculture Initiative Platform) e UCS (Union of Concerned Scientists). 
Estas por sua vez em seus relatórios destacam algumas palavras e expressões ligadas a 
sustentabilidade, no ano de 2015 a expressão com maior destaque foi Agricultural 
sustainability indicators, assim definiu-se os critérios iniciais de busca. 
Com a definição da primeira fase estabelecida pode-se buscar a próxima que foi 
a seleção da base de dados, optou-se por buscar base de dados multidisciplinar, assim 
definiu-se as três por conveniência de acesso: Scopus, Scielo e Springer, após esta 
definição os critérios de seleção passaram para uma análise das informações disponíveis 
para realização do estudo, sendo necessário os seguintes itens: Autor, Título, Palavras-
Chave, Referências e número de citações dos trabalhos. Com esta etapa pode-se 
eliminar a base Springer a mesma não oferecia os recursos necessários em planilhas, 
assim a análise manual inviabilizaria o processo. Com duas pré-selecionadas verificou-
se com o termo escolhido para seleção a quantidade de trabalhos Agricultural 
sustainability indicators. Com isso obteve-se na Scielo 48 trabalhos 1.047 na Scopus, 
assim selecionando a segunda como a escolhida para realização da pesquisa, também 
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optou-se por analisar apenas os artigos vinculados entre os anos de 2010 à 2015 para um 
delineamento atual do conteúdo considerando um total 573 trabalhos. 
 
3.2 Análise Estatística 
 
A apresentação dos resultados da pesquisa de análise bibliométrica da base de 
dados Scopus iniciou-se no levantamento de dados junto ao sistema disponível. 
Coletou-se as seguintes informações: publicações por ano, áreas do conhecimento, 
nacionalidade dos trabalhos, autores, referencias utilizadas, resumo e palavras-chave. 
Após esta coleta pode-se expor os resultados compilando dados entre si provocando um 
entendimento do todo. O total trabalhos encontrados ao longo de 2010 a 2015 foram 
573, este número confere possibilidade de mineração de dados conseguindo agrupa-los 
de forma a expor a realidade deste tema durante os anos pesquisados.  
 
Gráfico 1: Quantidade de Artigos por Ano 
 
Fonte: Autor (2016) 
 
Com o gráfico 1 pode-se perceber um crescente interesse na literatura sobre o 
tema, conforme Ibama (2011) o fator deve-se ao limbo que se teve em virtude aos 
atentados terroristas de 11 de setembro de 2001, perante este fato as discussões a nível 
mundial estagnaram e voltaram a ser retomadas apenas com o protocolo de KYOTO em 
2009 e dado mais ênfase em 2012 com a RIO+20, sendo assim as pesquisas que levam 
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apenas depois de alguns anos de grandes ações de mobilização como foi o caso das 
ações citadas. 
Outro ponto observado foi as áreas de publicação destes trabalhos sendo as 
principais como Ecologia,  Sistemas de agricultura, agronomia ligada ao 
desenvolvimento, Ciências Agrárias e Biológicas, Ciência Ambiental, Ciências Sociais 
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Gráfico 2: Áreas do Conhecimento dos Trabalhos 
 
Fonte: O autor (2016). 
 
Quanto aos pesquisadores pode-se verificar um total de 83 países presentes, 
sendo o mais expressivo, Estados Unidos com cerca 10% dos trabalhos encontrados 
seguido por, Itália com 8%, China com 8% e Brasil com 7%, os dados ainda revelam 
que 59% dos artigos são provenientes de países desenvolvidos, deixando o restante para 
países em desenvolvimento.  
 
Gráfico 3: Nacionalidade dos Pesquisadores  
 
Fonte: O autor (2016). 
 
Dentre as nacionalidades expressadas no gráfico 3 ainda cabe uma análise da 
vinculação institucional destes trabalhos, sendo a Wageningen University and Research 
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Centre de origem holandesa responsável por 33 trabalhos e em segundo lugar a 
Universidade de São Paulo (USP) com 11 documentos. Entre as 10 instituições que 
mais tiveram trabalhos apresentados 60% delas não são universidades e sim órgãos 
ligados governos ou organizações independentes de apoio a determinados temas, como 
o terceiro lugar com 11 trabalhos a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA).  
Dentre os mais de 700 autores encontrados, podem ser classificados 10 como 
principais autores os quais constam na base de dados são Helming, K., Bockstaller, C., 
Salvati, L., Sieber, S., Wiggering, H., Campiglia, E., Mancinelli, R., Angevin, F., 
Purushothaman, S. e Reidsma, P. estes somam um total de 48 trabalhos publicados, 
próximo a 10% do total encontrado.  
Dentre os autores com maior destaque citados pode-se perceber também 
aparições nos demais artigos sendo Bockstaller, C. o qual mais se destaca com 147 
citações nestes anos analisados em segundo lugar encontrasse Helming, K. com 96 
citações. 
 
Gráfico 4: Trabalhos Publicados e Citações por Autor 
 
Fonte: O autor (2016) 
 
Assim é salutar que ao pesquisar sobre o tema leve-se em consideração os 
autores citados no gráfico 4, visto que sua expressividade ressalta ao tema pesquisado 
conferindo impacto com seus trabalhos. 
Estes principais autores somados aos demais levantados na pesquisa se valeram 
das palavras expressadas no gráfico 5 como as mais utilizadas nos títulos dos trabalhos, 
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pode-se perceber por meio desta análise uma preocupação dos autores com o solo, visto 
que o mesmo aparece em terceiro lugar das ocorrências e ainda entre as 10 consta 
também a palavra água. O que combinado com solo as maiores preocupações dos 
agricultores, visto que a preparação e correção do solo, junto com a incidência de água 
são fatores preponderantes para o sucesso de uma propriedade ou seu fracasso (TEN 
CATEN; MINELLA; MADRUGA, 2012). 
 
Gráfico 5: Ocorrências de Palavras Mais Utilizadas nos Títulos 
 
Fonte: o autor (2016) 
 
A análise das palavras-chave encontrou mais de 9.000 palavras utilizadas em 
expressões chave, com a compilação destes dados é percebe-se uma coerência junto as 
palavras expressadas nos títulos, porém a ocorrência mais frequente se invertem. O que 
mantém nesta análise são as palavras água e solo porém nesta fase do trabalho aparecem 
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Gráfico 5: Ocorrência de Palavras-chave 
 
Fonte: o autor (2016) 
 
As palavras-chave consistem em um total de 2.524 diferentes palavras, sendo as 
20 principais expostas no gráfico 5. Dentre as palavras analisadas somente não consta a 
palavra SAFA, sistema capaz de medir a sustentabilidade com método próprio 
desenvolvido pela FAO. Fez então a busca pela palavra método e apenas em 34 
ocorrências constaram, número considerado baixo por não representar 10% dos 
trabalhos. Para fazer referencia a este buscou-se a palavra sistema este aparece em 108 
resultados, número este inferior a 20% dos trabalhos.  
 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O estudo do estado da arte de determinado tema é algo relevante, uma vez que o 
mesmo faz uma análise daquilo que se está estudando e busca lacunas a serem 
preenchidas por novas pesquisas, também é algo que proporciona o conhecimento de 
novos pesquisadores os quais podem formar redes de colaboração para eventuais 
trabalhos. 
Neste estudo sobre indicadores de sustentabilidade ligados a agricultura 
identificou-se uma crescente elevação no número de publicações do ano de 2010 a 
2015, conforme indicativos isso se dá ao fato da ampliação de pesquisas ligadas ao bem 
estar do planeta em diversas conferências ao longo dos anos. 
Já nas temáticas mais pertinentes pode-se identificar as tradicionais ligadas ao 
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pouco distante que é a energia, um fato que pode remeter a uma tendência da produção 
de biomassa, sendo uma área de pesquisa a se aprofundar.  
A nacionalidade dos artigos é algo que demonstra uma preocupação global com 
o tema, visto que não há apenas um bloco econômico ou determinada região com 
pesquisas, mas sim um grupo diversificado onde não só instituições de ensino, mas 
órgãos governamentais buscam aprofundar o tema. 
Dentre os autores que mais se destacam encontram-se Helming, K. e 
Bockstaller, C., os quais não são reconhecidos apenas pelo volume de publicações, mas 
por serem citados nos trabalhos pesquisados, conferindo impacto a suas pesquisas e 
influenciando as pesquisas da área. 
Ao se analisar os títulos e palavras-chave percebe-se uma coerência entre ambas, 
sendo destaques entre as 10 com maiores ocorrências de ambas pesquisadas as palavras 
água e solo, o que é a maior preocupação para os agricultores. 
É visto pela pesquisa que não há um sistema/método de indicadores que é 
destaque nas pesquisas, tanto nos títulos quanto nas palavras-chave não constam nomes 
específicos de algum modelo utilizado, na mesma linha não se encontrou menção ao 
sistema SAFA, este recomendado pela FAO e outros órgãos ligados a agricultura a nível 
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